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遍 柏 属 的 核 型 及 柏木 亚 科 的 细胞 分 类 学 研究 * 
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摘要 分 析 了 美国 扁 柏 、 日 本 扁 柏 和 日 本 花 柏 的 核 型 ， 它们 的 核 型 公式 分 别 为 
K(2n)=22=22m, 20m+2sm 和 14m+8sm。 作 者 比较 了 扁 柏 属 6 个 代表 种 的 核 型 ， 发 现 北美 种 
类 有 比 东亚 种 类 原始 的 趋势 。 在 柏木 亚 科 中 ， 扁 柏 属 可 能 最 进化 ， 柏 木 属 最 原始 ， 福 建 柏 属 和 杂 
交 属 x Cupressocyparis 居中 。 论 文 还 讨论 了 柏木 和 福建 柏 的 系统 位 置 。 
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Abstract The present paper deals with the karyotype analyses of Chamaecyparis lawsoniana, Ch. 
obtusa and Ch. pisifera. The karyotype formulas of the species are K(2n)= 22=22m, 20m+2sm 
and 14m+8sm respectively. After making comparison among the karyotypes of 6 representative 
species in Chamaecy paris with related data of geography and fossil, the authors think that the spe- 
cies lived in North America might be more primitive than that in East-Asian. In the 
Cupressoideae Chamaecyparis may be the most advanced one, Cupressus the most primitive and 
Fokienia and x Cupressocyparis may be the intermediate taxa. The evolutionary positions of 
Cupressus funebris and Fokienia hodginsii are also discussed in the paper. 
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柏木 亚 科 (Cupressoideae) 含 柏木 属 Cupressus, kata J®& Chamaecyparis, W Œ 413% Fokienia 及 x 
Cupresocy paris 4 属 共 约 30 种 〈 郑 万 钧 等 ,1978; Pilger 等 ,1954)。 虽 然 该 亚 科 有 关 属 种 的 细胞 学 工作 已 有 
不 少 报道 〈 李 林 初 等 ,1984; 1996; RETF 1990; 石 大 兴 等 ,1994; Kuroki, 1969; Kuo 等 , 1972; Sasaki, 1976; 
Nagano 等 , 1986, 1989)， 但 迄今 未 见 对 全 亚 科 作 过 细胞 分 类 学 研究 。 本 文 分 析 了 扁 柏 属 的 美国 扁 柏 Ch. 
lawsoniana， 日 本 花 柏 Ch. pisifera 和 日 本 扁 柏 Ch. obtusa 的 核 型 ， 结 合 前 人 的 有 关 资 料 ， 对 柏木 亚 科 进行 
了 细胞 分 类 学 研究 ， 探 讨 各 属 的 进化 趋势 和 相互 亲缘 关系 以 及 对 柏木 Cupressus funebris, € E. 
hodginsii 的 系统 位 置 进行 讨论 ， 为 柏 科 的 系统 演化 研究 提供 必要 的 资料 。 
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材料 和 方法 


供 试 材 料 美 国 扁 柏 、 日 本 伦 相 和 日 本 扁 柏 种 子 分 
别 由 上 海 植 物 ( Forstbotanischer Garten, 
‘ Tharandt)、 杭 州 植 物 园 、 南 岳 树 木 园 提供 ， 和 凭证 标 
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本 藏 复旦 大 学 生物 系 植物 标本 室 。 
6 种 子 经 60C 温 水 浸泡 后 250 保湿 培养 。 取 0.5 


~] cm 左右 长 的 种 子 根 经 0.002 mol / L 的 8- 羟 基 唑 
啉 液 预 处 理 6~8h 后 用 卡 诺 氏 液 固定 24h, 在 1 
l mol / L HCI 中 60C 解 离 2 min 后 常规 制 片 ， 改良 的 
AM an RE. IS RAR ES (1985) 建 
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议 的 统一 方法 ， 染 色 体 测量 数据 取 5 个 细胞 的 平均 
值 。 染 色 体 相对 长 度 系数 LRL., 核 型 不 对 称 系数 
As. K% 的 计算 和 核 型 类 型 划分 按 前 文 ( 李 林 初 ， 


1986)。 
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扁 柏 属 植物 的 核 型 及 演化 趋势 
从 50 个 细胞 分 裂 相 确定 美国 扁 柏 、 日 本 花 柏 、 
Fel 1 美国 扁 柏 、 日 本 扁 柏 和 日 本 伦 柏 的 核 型 模式 图 日 本 遍 柏 的 体 细胞 染色 体 数 均 为 2n=22， 与 日 请 雅 
Fig.l Idiongrams of (1) Chamaecyparis lawsoniana， 博 和 田中 隆 庄 (1979) 记载 的 属 染 色 体 数 自 相同 。 
(2) Ch. obtusa, (3) Ch. pisifera 术 见 染色 体 非 整 售 性 变异 和 多 倍 现 象 ， 也 末 见 B 染 
色 体 。3 个 种 的 染色 体 参 数 、 染 色 体 形态 和 核 型 及 模 
式 网 分 别 见 表 1， 图 版 1， 图 1。 由 表 、 图 可 见 这 3 个 种 似 以 北美 的 美国 忆 柏 的 核 型 最 为 对 称 ， 它 全 由 中 
部 着 丝 粒 染色 体 (2n==22m) 组 成 ， 平 均 璧 比 (1.31) 和 染色 体 长 度 比 (1.67) 较 小 ， 核 型 不 对 称 系数 
(56.11) 也 最 小 。 东 亚 种 类 日 本 有 马 柏 和 日 本 伦 柏 的 核 型 则 有 具有 较为 不 对 称 的 趋势 并 以 后 者 更 其 ， 它 们 由 多 
数 中 部 着 丝 粒 染 色 体 及 若干 对 G, A 近 中 部 着 丝 粒 染色 体 (20m+2sm, 14m+8sm) 组 成 ， 平 均 臂 比 
(1.33, 1.37) 和 染色 体 长 度 比 (1.58，1.76) 亦 有 逐渐 增 大 的 趋势 。Kuroki(1969) 和 Nagano 等 (1986) 也 

做 过 这 3 种 的 核 型 分 析 ， 本 文 的 结果 与 他 们 的 比较 接近 。 

Kuo 等 (1972) 和 Nagano 等 (1986) 还 对 本 属 的 红 检 Ch. prmosensis， 台 湾 遍 柏 Ch. obtusa var. 
jormosana 及 北美 的 Ch. nootkatensis 作 过 核 型 分 析 ， 其 结果 经 作者 一 定 处 理 后 连同 本 文 的 一 并 列 入 表 2, 
并 以 平均 臂 比 和 染色 体 长 度 比 数据 绘 成 核 型 坐标 图 图 2。 由 表 2 图 2 可 见 东 亚 4 个 种 〈 变 种 ) 日 本 花 柏 、 
台湾 扁 柏 、 红 检 和 日 本 扁 柏 的 核 型 较为 不 对 称 ， 它 们 的 核 型 均 有 1 一 4 对 不 等 的 近 中 着 丝 粒 染色 体 ， 染 色 
体 相对 长 度 组 成 中 都 有 短 染 色 体 S$〈 除 日 本 扁 柏 )，As.K% 也 较 高 ， 基 涂 黑 同 心 圆 坐 标点 P，Of, F, O 偏 
于 遍 柏 局 坐标 区 CH 的 右上 方 ; 北美 2 个 种 Ch. nootkatensis 和 美国 扁 柏 的 核 型 则 较为 对 称 ， 它 们 的 核 型 
都 没有 近 中 着 丝 粒 染色 体 ， 染 色 体 相对 长 度 组 成 中 没有 短 染 色 体 ，As.K% 也 较 低 ， 黑 同心 圆 坐 标点 N， 
LL 偏 于 坐标 区 的 左下 方 。 由 此 可 见 该 属 似 有 北美 种 类 向 东亚 种 类 的 进化 趋势 。 如 果 确 是 这 样 的 话 ， 作 者 预 
言 美国 尖 叶 扁 柏 Ch. thyoides 的 核 型 也 将 是 比较 对 称 和 原始 的 。 
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表 1 美国 扁 柏 、 日 本 扁 柏 、 日 本 花 柏 的 染色 体 参数 
Table 1 The parameters of chromosomes of Chamaecy paris lawsoniana, Ch. obtusa and Ch. pisifera 
Chrom. Ch. lawsoniana Ch. obtusa Ch. pisifera 
No. RL AR PC RL AR PC RL AR PC 
1 12.07 1.02 m 11.61 1.24 m 12.10 1.06 m 
2 11.17 1.26 m 10.73 1.16 m 10.89 1.17 m 
3 10.19 1.17 m 10.14 1.27 m 10.41 1.12 m 
.4 9.59 1.29 m* 9.73 1.11 m* 9.62 1.78 sm 
5 9.19 1.35 m 9.49 1.50 m 9.20 1.10 m 
6 8.66 1.07 m 8.90 1.21 m 8.75 1.24 m 
7 8.40 1.34 m 8.60 1.10 m 8.47 1.81 sm’ 
8 8.19 1.62 m” 8.41 1.34 m 8.32 1.18 m 
9 7.79 1.27 m 7.57 1.91 sm 7.93 1.29 m 
10 7.53 1.65 m 7.44 1.36 m 7.44 1.74 sm 
11 )7.22 1.41 m 7.36 1.43 m 6.86 1.95 sm 
RL: relative length; AR: arm ratio; PC: position of centromere; SAT—chromosome 
表 2 柏木 亚 科 的 核 型 资料 
Table 2 The karyotypic data of Cupressoideae 
Karytype formula Ratio 
Mean arm 
Taxa and chromosome i (longest / As.K% Authors 
ratio 
size shortest) 
Chamaecy paris 18m+4sm, 1.32 1.88 55.25 Kuo et al. 
formosensis 4L+6M2+8M1+4S 1972 
Ch. lawsoniana 22m, 2L+8M2+12M1 1.31 1.67 56.11 present 
Ch. obtusa 20m+2sm, 1.33 1.58 56.46 present 
2L+8M2+12M1 
Ch. obtusa 1.37 1.77 56.25 Kuo et al. 
var. formosana 16m+6sm, 1972 
4L+6M2+10M1+2S 
Ch. pisifera 14m+8sm, 
2L+8M2+10M14+2S 1.40 1.76 57.12 present 
Ch. nootkatensis 22m,2L+8M2+12M1 123 1.63 54.40 Nagano & 
Toda 1989 
i a 22m,2L+8M2+12M1 1.24 1.77 54.61 李 林 初 等 1984 
Fokienia hodginsii 
x Cupressocy paris 22m, 
leylandii 2L+8M2+12MI1 1.27 1.64 55.62 Nagano & 
Toda 1989 
m z 
Cupressus (13 species) 见 李 林 初 等 
1996 


柏木 亚 科 的 胞 核 学 资料 及 细胞 分 类 学 研究 


为 便于 进行 柏木 亚 科 的 细胞 分 类 学 研究 ， 将 柏木 属 (13 种 )、 和 福建 柏 属 和 杂交 属 x Cupressocyparis 有 
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关 种 的 胞 核 学 资料 〈 李 林 初 等 ,1984，1996; Nagano 等 , 1986) 也 绘 进 图 2， 它 们 的 坐标 点 分 别 以 空心 圆 点 
(Cf 为 柏木 )、 五 角 星 〈Fh) AFELA (Co 表示 。 

由 图 2 可 见 ， 柏 木 属 与 扁 柏 属 的 核 型 坐标 区 C 和 CH 虽 小 部 分 重 登 ， 但 前 者 明显 偏 于 左下 方 , 表明 较 
为 原始 ， 后 者 则 在 右上 方 , 比较 进化 ， 显 示 了 细胞 学 资料 支持 一 般 经 典 分 类 〈 郑 万 钧 等 ，1978) 对 该 两 属 
的 系统 安排 。 关 于 柏木 ( Cupressus funebris Endl.) HAS BM —AMA BIL, Franco (1941) 和 
Bailey & Bailey (1976) 将 柏木 组 合 到 扁 柏 属 中 Chamaecyparis funebris (Endl.) Franco， 但 Dallimore & 
Jackson (1966) 仍 把 它 留 在 柏木 属 并 指出 柏木 可 能 是 两 属 的 中 间 类 型 ， 管 中 天 〈1981) RE 
见 ，Gadek & Quinn (1987) 则 从 植 化 角度 认为 柏木 该 未 柏木 属 而 不 应 置 扁 柏 属 。 由 图 2 可 见 柏木 的 坐标 
点 Cf 位 于 柏木 属 坐标 区 C 的 边缘 ， 和 属 内 各 种 较为 玻 远 ， 它 与 扁 柏 属 坐 标 区 CH 则 相距 也 不 远 ， 比 较 接 
近 两 个 属 的 重 又 部分。 因此 本 作者 不 赞成 将 柏木 放 在 遍 柏 属 ， 主 张 留 在 柏木 属 内 ， 支持 它 可 能 是 两 属 的 中 
间 类 型 的 意见 。 





ta Chamaecyparis 






Fokienia 







x Cupressocyparis 


0o@*e 





Cupressus 


1.30 


1.25 


Mean arm ratio 


1.20 





1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1,90 
Ratio of the longest chromosome to the shortest 


图 2 柏木 亚 科 代表 种 的 核 型 
Fig. 2 Karyotypes of representative species of Cupressoideae F: Chamaecyparis formosensis, L: Ch. lawsoniana, O: Ch. 
obtusa, Of: Ch.obtusa var. formosana, P: Ch. pisifera, N: Ch. nootkatensis; Cf: Cupressus funebris; Fh: Fokienia hodginsii; 


Ce: Cupressocy paris leylandii 


福建 柏 最 先是 以 Cupressus hodginsii Dunn 被 置 于 柏木 属 的 ， 后 来 才 被 组 合 人 福建 柏 属 Fokienia 
hodginsii (Dunn) Henry et Thomas (857%, 1978). HA 2 可 见 福建 柏 的 坐标 点 Fh 与 柏木 属 各 种 相 
距 较 远 ， 它 位 于 柏木 属 坐标 区 的 右上 方 边 缘 ， 紧 俊 在 扁 柏 属 坐标 区 下 方 接 缘 。 由 此 可 见 细 胞 学 资料 支持 将 
福建 柏 从 柏木 属 另 立 福建 柏 属 ， 但 也 表明 它 与 柏木 属 及 扁 柏 属 都 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 其 进化 地 位 似乎 在 两 
者 之 间 ， 由 它们 组 成 的 柏木 亚 科 则 很 可 能 是 一 个 较 好 的 自然 类 群 。 这 与 Mclver 等 (1990) 和 Li(1953) 认 为 
福建 柏 属 与 扁 柏 属 近 缘 的 意见 也 相 吻 合 。 如 果 再 和 侧 柏 亚 科 Thujoideae 的 胞 核 学 资料 进行 比较 ， 则 福建 
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柏 与 其 各 种 的 距离 较 远 ， 表 明细 胞 学 证 据 不 认为 福建 柏 和 侧 柏 亚 科 近 缘 ， 从 而 支持 陈 祖 詹 和 王 伏 雄 
(1981) 的 研究 结论 4 根据 胚胎 学 的 现代 观点 ，Pilger(1926)，Meoseley(1943) 和 Buchholz(1948) 对 柏 科 的 分 
类 处 理 有 不 妥 之 处 ， 如 他 们 把 福建 柏 玫 在 侧 柏 亚 科 ， 而 不 是 放 在 柏木 亚 科 ”% 笔者 也 同意 McIver 等 指出 
罗汉 柏 属 不 可 能 起 源 于 福建 柏 祖 先 的 意见 ， 不 支持 Li 认为 福建 柏 祖 先是 柏木 亚 科 和 侧 柏 亚 科 的 中 间 类 型 
的 主张 。 

杂交 属 x Cupressocyparis (leylandii) 由 Cupressus macrocarpa 和 Chamaecy paris nootkatensis 杂交 而 
mi, Pilger & Melchior(1954) 将 它 纳 入 柏木 亚 科 。Nagano & Toda(1989) 对 其 作 了 核 型 分 析 ， 图 2 中 它 的 
打 又 同心 圆 坐标 点 落 在 柏木 属 和 扁 柏 属 坐标 区 的 重 簿 部 分 ， 表 明 它 的 系统 位 置 和 进化 地 位 在 两 属 之 间 。 
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